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Abstract of EP0243896 

1 . A one-piece crank-shaft for reciprocating 
piston engines, especially multi-cylinder internal 



combustion engines, in which a crank pin (2) of 
radius (r) and a bearing pin (3) of radius (R) are 
arranged with their axes (4, 5) in one plane of 
reciprocation (EH ) and are connected by a crank 
arm (6) directed with its width transversely of the 
plane of reciprocation (EH ), and the thickness of 
the crank arm increases externally from the crank 
pin to the bearing pin, while, in the region of an 
overlap (7) of crank pin and bearing pin or of 
abutment collars (8, 9) allocated to the respective 
pins (2, 3) on the crank arm, there is a maximum 
arm thickness (a), and the degree of the overlap 
(7) is determined by a spacing dimension (b) 
fixed in the plane of reciprocation between the 
upper edge (10) of the crank pin and an upper 
edge (1 1 ) of the bearing pin or its abutment collar 
(9), characterised in that an external transition 
(12, 12') of the crank arm (6) from the crank pin 
(2) to the bearing pin (3) is determined essentially 
by the curve "y M = (x/2)**n and the exponent (n) 
from n = loga/2 b, where the curve "y" extends 
between a wall thickness xWD = 2.(0.2.r)**1/n 
ascertained at the distance y = 0.2. r from the 
upper edge (10) of the crank pin (2) and in 
accordance with the abovementioned converted 
equation and the maximum arm thickness (a) 
fixed by the upper edge (10) of the crank pin 
according to a distance y = b at the upper edge 
(1 1 ) of the abutment collar (9) on the bearing pin 
side. 
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@ EintelHge KurbelwellefurHubkolbenmaschinen, Insbesondere mehrzylindrlge 

@ Bei einer einteiligen Kurbelwelle 1 fur Hubkolben- 
maschinen, insbesondere mehrzylindrige Brennkraf- 
tmaschinen, sind ein Hubzapfen 2 und ein Lagerzapfen 3 bei 
gegenseitiger Uberdeckung durch eine Kurbelwange 6 ver- 
bunden, deren Dtcke auSenseitig vom Hubzapfen zum Lag- 
erzapfen hin zunimmt bis auf eine maximate Wangendicke 
"a" im Oberdeckungsbereich, wobei der Grad der Uberde- 
ckung 7 durch ein Abstandsmafi *b" festgelegt ist. Zur Erzie- 
lung einer Wangenform mit einer hinsichtlich der Steifigkeit 
optimal eusgenutzten Wangenmasse wird ein von der Kurve 

"y" - (* )° 

begrenrter, auSenseitiger Ubergang 12 der Kurbelwange 6 
vom Hubzapfen 2 zum Lagerzapfen 3 vorgeschlagen, wobei 
der Exponent "n" aus den vorgennBnten Wangendaten be- 
stimmt wird zu: 

n = log ® b. 

Hubzapfenseitiger Ausgangspunkt der Kurve "y" ist eine 
Wangendicke x WD = 2 (0,2 r) * an der Stelle y = 0.2 r, wobei r 
der Radius des Hubzapfens 2 ist. 



Brennkraftmaschinen. 
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Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegriff des unabhangigen 
Patentanspruches von der DE-OS 32 35 376 aus. 

Fur die Auslegung von Kurbelwellen fur Brennkraftmaschinen der 
bekannten Bauart flndet die Berechnungsmethode mittels Formzahlen 
Anwendung. Diese Formzahlen sind u. a. von den Parametern 
Wangendicke und Wangenbreite abhangig. Dagegen wird z. B # die 
Wangenform bei den Formzahlen nicht berucksichtigt. Die Wangenform 
wird lu a. vom auBen- und innenseitigen Obergang der Kurbelwange 
vom Hubzapfen zum Lagerzapfen wesentlich mitbestimmt. 

In einer einfachen Ausgestaltung des auBenseitigen Oberganges 1st 
es bekannt, zur Verringerung der Masse der Kurbelwelle an den 
Kurbelwangen in gering beanspruchten Werkstoffbereichen ebenfla- 
chige Schragen vorzusehen. Ferner ist es durch die eingangs 
genannte Druckschrift bekannt, den auSenseitigen Obergang der 
Kurbelwange vom Hubzapfen zum Lagerzapfen rotationssymmetrisch 
zu gestaiten, wobei die anfangs ma&ig zunehmende Wangendicke mit 
zunehmender Annaherung an den Lagerzapfen relativ stark bis auf 
den maximalen Wert der Wangendicke zunimmt. Spannungsuntersuchungen 
an derartigen Kurbelwellen zeigen zum einen einen ungunstigen 
Spannungsverlauf sowoh! in der Kurbelwange selbst als auch in 
den anschlieBenden Zapfen # Zum anderen sind im Obergang der 
relativ schwach zunehmenden Wangendicke zu der relativ stark 
zunehmenden Wangendicke hohe Spannungswerte zu beobachten. 
Ais Nachteil ergibt sich hieraus ein ungunstlges Verhaltnls von 
Wangenmasse zu Wangen-Steiflgkeit. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verhaltnis von 
Wangenmasse zu Wangensteifigkeit derart zu verbessern, daB mit 
einer Im wesentllchen glelchen Wangenmasse eine hohere Stelfigkelt 
erreicht 1st. 

5 Diese Aufgabe wird durch die 1m Kennzeichen des unabhangigen 
Patentanspruches angegebenen Merkmale gelost. Der Vorteil der 
Erfindung 1st eine bessere Werkstoffausnutzung mit starker gegen- 
seittg beabstandeten Spannungsverlaufen be! einer deutlichen 
Reduzierung von Spannungsspitzenwerten. 

10 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Mit der Erfindung wird ein optimales Verhaltnis von Wangenmasse 
zu Wangensteifigkeit erreicht. Dies ergibt bei geringerem Gewicht 
der Kurbelwelle eine Verringerung der Massenkrafte. Weiter 1st 
15 durch die hohere Steifigkeit die Korperschallanregung in den 

Hauptlagern der Brennkraftmaschine verringert und ferner zugleich 
der Lagerschiefstand reduziert. 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine nur teilweise dargestellte, einteilige Kurbelwelle 

fur eine Brennkraftmaschine mit einer halben Kropfung 
in Seitenansicht, 

Fig. 2 die Kurbelwange nach Fig. 1 In Stirnansicht mit dem 

auBenseitigen Obergang vom Hubzapfen zum Lagerzapfen, 

25 Fig. 3 die Kurbelwange nach Fig. 1 in Stirnansicht des 

Innenseitigen Oberganges vom Hubzapfen zum Lagerzapfen. 

Bei einer elnteiligen Kurbelwelle 1 fur eine nicht dargestellte, 
mehrzyilndrige Brennkraftmaschine sind ein Hubzapfen 2 vom 
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Radius r und ein Lagerzapfen 3 vom Radius R mit Ihren Achsen 
und 5 in einer Hubebene E^ angeordnet und durch eine mit Ihrer 
Breite quer zur Hubebene gerichteten Kurbelwange 6 
verbunden. Vom Hubzapfen 2 zum Lagerzapfen 3 hin nimmt die 
5 Kurbelwange au&enseitig in ihrer Dicke zu, wobei im Bereich elner 
Oberdeckung 7 von Hubzapfen 2 und Lagerzapfen 3 bzw. von den 
jeweiligen Zapfen 2,3 zugeordneten Anlaufbunden 8 und 9 an der 
Kurbelwange 6 die maximale Wangendicke "a 11 gegeben 1st, Der 
Grad der Oberdeckung 7 1st durch ein in der Hubebene E H zwischen 
10 der Oberkante 10 des Hubzapfens 2 und der Oberkante 11 des 
Anlaufbundes 9 festgelegtes AbstandsmaB "b" bestimmt. 

Die Kurbelwange 6 welBt vom Hubzapfen 2 zum Lagerzapfen 3 elnen 
aufienseltlgen Obergang 12 auf, der im wesenttichen durch die 
Kurve" y" = ( \ )° begrenzt 1st, wobei der Exponent "n" aus der 

15 Bezlehung: n = Jog b bestimmt 1st. Fur die Koordlnaten y und 
x ist in der Fig. l*an der Kurbelwelle 1 ein Koordinatenkreuz mit 
der Ordinate y und mit der Abszisse fur x festgelegt. Die vorge- 
nannte Kurve "y" verlauft zwischen einer im Abstand y = 0,2 r 
von der Oberkante 10 des Hubzapfens 2 und nach vorgenannter j 

20 und umgestellter Cleichung ermitteiten Wangendicke x = 2 {0,2 r)n 
und der von der Oberkante 10 des Hubzapfens entsprechend einem 
Abstand y = b an der Oberkante 11 des lagerzapfenseitigen Anlauf- 
bundes 9 festgeiegten maximalen Wangendicke "a". Fig. 1 und 2. 
Mit dieser Wangenform ist eine optimale Ausnutzung der Wangenmasse 

25 zur Erzielung einer hohen Steifigkeit gegen Biege- und Torsions- 
belastung erreicht. 

Der durch die Kurve "y" flachgewolbte Obergang 12 ist an der 
Stelle der Wangendicke x WQ durch eine Kante 13 begrenzt, die, 
wie aus Fig. 2 durch die strichlierte Linie 13' veranschauiicht ist, 
30 uber die gesamte Breite der Kurbelwange veriaufen kann. Parallel O 
zur Kante 13' 1st eine den Anlaufbund 9 an der Oberkante 11 
tangierende gestrichelte Llnle U gezeigt, die bei einem uber die 
gesamte Breite der Kurbelwange sich erstreckenden Obergang 12 
eine weltere Kante darstellt. Urn das Cewicht der Kurbelwelle 
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jedoch gering zu halten, geht der Obergang belderselts der Hubebene 
E in als Kegelmantel-abschnitte gestaltete und zur Achse 5 des 
Lagerzapfens 3 rotationssymmetrische Berelch 15 uber, und zwar 
derart, daB die Kante 13 In ihrer Lange als Sehne uber dem 
5 den Hubzapfen 2 vom Radius r begrenzenden Kreis verblelbt. 

Zur weiteren Gewichtsreduzierung und fur eine einfachere Fertlgung 
kann anstelle des gewolbten Oberganges 12 eine als ebenflachige 
Schrage gestalteter Obergang 12 1 vorgesehen seln. Der durch eine 
gestrlchelte Linie veranschaulichte Obergang 12 1 erstreckt slch von 
10 der durch die Wangendicke x WD = 2 (0,2 r)^ festgelegten Kante 
13 aus und tangiert die Oberkante 11 bzw. einen Umfangsberelch 
des lagerzapfenseitigen Anlaufbundes 9, 

An die Kante 13 schlieBt slch, unabhangig vom jeweillgen Obergang 
12 bzw. 12», ein freigestaltbarer Fortsatz 16 an, dessen im wesent- 
15 lichen radiale Erstreckung durch den Radius des hubzapfenseitigen 
Anlaufbundes 8 bestimmt ist. 

Fur die Ermittlung des Exponenten "n" aus der Beziehung n = 
logo b ist mit der Basis " Jk tl ein Mittelwert angegeben, der zu 
einem Wertebereich von a (0,« - 0,55) gehort. 

20 Weiter weist die Kurbelwange 6 vom Hubzapfen zum Lagerzapfen 3 
innenseitig eine abnehmende Dicke auf, wobei ein Teii dieser 
Verjungung uber eine ebene Schrage 17 bewirkt ist. Diese Schrage 
17 ist, wie aus der Seitenansicht der Kurbelwelle 1 in Fig. 1 
hervorgeht, mit einer in der Hubebene E R verlaufenden Verbindungs- 

25 geraden 18 gleichgerichtet. Einerseits schneidet die Verbindungs- 

gerade 18 den Lagerzapfen 3 auf halber Lange 1/2 an der Unterkante ^ 
19 und andererseits tangiert sie den hubzapfenseitigen Anlaufbund ^ 
8 an seiner Unterkante 20 bzw. seinen Umfangsbereich. Die Schrage ^ 
17 geht ferner im Berelch der Achse 5 des Lagerzapfens durch Uj 

30 eine uber die Breite der Kurbelwange 6 slch erstreckende Verrundung gj 
21 in ein an der Kurbelwange 6 angeordnetes Gegengewicht 22 <jj 
uber. An die Schrage 17 schlieBen, wie aus Fig. 3 hervorgeht, ^ 
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5 

belderseits der Hubebene a!s Kegelmantelabschnitte gestaltete 
und zur Achse 4 des Hubzapfens 2 rotationssymmetrische Bereiche 
23 an, und zwar derart. dafi die AnschluBstelle 24 der Verrundung 
21 an die Schrage 17 in elner etwa dem DurchmessermaB 2 R des 
5 Lagerzapfens entsprechenden Breite verbleibt. Damlt fst die Kurbel- 
wange 6 auch Innenseltlg hinsichtlfch Cewicht und Steifigkelt 
optimal gestaltet, so daB insgesamt eine Verbesserung der stati- 
schen und dynamlschen Eigenschaften der Kurbelwelle 1 errelcht 
ist. 
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Patentanspruche 

1. Einteilige Kurbelwelle fur Hubkolbenmaschinen, Insbesondere 

mehrzylindrige Brennkraftmaschinen , 

5 - bei der ein Hubzapfen (2) vom Radius (r) und ein Lagerzapfen 

(3) vom Radius (R) mit ihren Achsen (4,5) in einer Hubebene 

(E u ) angeordnet und 
n 

durch eine mit ihrer Breite quer zur Hubebene (E^) gerichteten 
Kurbelwange (6) verbunden sind, und 
10 - die Dicke der Kurbelwange auBenseitig vom Hubzapfen zum 

Lagerzapfen hin zunimmt, 

wobei im Bereich einer Oberdeckung (7) von Hub- und Lager- 
zapfen bzw. von den jeweiligen Zapfen (2,3) zugeordneten 
Aniaufbunden (8 r 9) an der Kurbelwange eine maximale Wangen- 
15 dicke (a) gegeben ist, und 

- der Crad der Oberdeckung (7) durch ein in der Hubebene 
zwischen einer Oberkante (10) des Hubzapfens und einer 
Oberkante (11) des Lagerzapfens oder dessen Anlaufbundes 
(9) festgelegtes AbstandsmaB (b) bestimmt ist, dadurch 

20 gekennzelchnet, 

daB ein auBenseitiger Obergang (12) der Kurbelwange (6) 
vom Hubzapfen (2) zum Lagerzapfen (3) im wesentlichen 
durch die Kurve "y" = (| )" " nd 

- der Exponent [n) aus n = logo b bestimmt 1st, 

25 - wobei die Kurve "y" zwischen <einer Im Abstand y = 0,2 r von 
der Oberkante (10) des Hubzapfens (2) und nach o.g. # 
umgestellter Gleichung ermlttelten Wangendicke x™ =2 (0,2 
r) n und 
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der von der Oberkante (10) des Hubzapfens entsprechend 
einem Abstand y = b an der Oberkante (11) des Jagerzapfensei- 
tigen Anlaufbundes (9) festgelegten maximalen Wangendicke 
(a) verlauft. 

5 2. Kurbelwelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Obergang (12) an der Stelle der Wangendicke * W q = 
2 (0,2 r) « durch elne uber die Breite der Kurbelwange 6 
verlaufende Kante (13) begrenzt 1st, 
an die ein freigestaltbarer Fortsatz (16) anschlieBt, 
10 - dessen Im wesentlichen radiale Erstreckung durch den Radius 
des hubzapfenseltlgen Anlaufbundes (8) bestimmt 1st, 

3. Kurbelwelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine ebenfiachige Schrage einen Obergang (12') bildet, 
wobei sich die Schrage von der durch die Wangendicke x WD = 

15 2 (0,2 r) " festgelegten Kante (13) aus erstreckt und 

die Oberkante (11) bzw. einen Umfangsbereich des lagerzapfen- 
seitigen Anlaufbundes (9) tangiert. 

4. Kurbelwelle nach einem oder mehreren der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 - daB der Obergang (12,12*) - in aufcenseitiger Stirnansicht der 
Kurbelwange (6) gesehen - in beiderseits zur Hubebene ( H H ) 
angeordnete, als Kegelmantelabschnitte gestaltete und zur 
Achse (5) des Lagerzapfens (3) rotationssymmetrische Bereiche 
(15) ubergeht derart, 

25 - daB die Kante (13) in ihrer Lange als Sehne uber dem den 

Hubzapfen (2) vom Radius (r) begrenzenden Kreis verbleibt. 



5. Kurbelwelle nach den Anspruchen 1 - M, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur die Basis "I" der Loc 
reich von a*(0,45 - 0,55) gilt. 



daB fur die Basis "I" der Logarithmus von "b" ein Wertebe- Q 
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6. KurbeSwelle nach einern oder mehreren der Anspruche 1-5, 

wobei die Dicke der Kurbelwange (6) innenseltig vom Hubzapfen 

(2) rum Lagerzapfen (3) abnimmt, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 - daS ein Tell der Verjungung Ober elne ebene Schrage (17) 
bewirkt 1st, 

die - in Seltenanslcht der KurbelweNe (1) gesehen - mit einer 
in der Hubebene [E^} verlaufenden Verbindungsgeraden (18) 
gleichgerichtet ist, 

10 - wobei die Verbindungsgerade (18) elnerselts den Lagerzapfen 

(3) auf halber Lange an der Unterkante (19) schneidet, und 
- andererseits den hubzapfenseitigen Aniaufbund (8) an seiner 

Unterkante (20) bzw. seinem Umfangsberelch tanglert, und 
daS die Schrage (17) ferner im Berelch der Achse (5) des 
15 Lagerzapfens (3) durch eine uber die Brelte der Kurbelwange 

(6) sich erstreckende Verrundung (21) in ein an der Kurbelwange 
(6) angeordnetes Gegengewicht (22) ubergeht. 



7. KurbelweNe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daG die Schrage (17) - in innenseitiger Stirnansicht der 
20 Kurbelwange (6) gesehen - in beiderseits zur Hubebene CE-.) 

H 

angeordnete, als Kegelmantelabschnitte gestaltete und zur 
Achse (4) des Hubzapfens (2) rotationssymmetrlsche Bereiche 
(23) ubergeht derart, 
- daB eine AnschluBstelle (24) der Verrundung (21) an die 
25 Schrage (17) in einer etwa dern DurchmessermaS (2 R) des 

Lagerzapfens (3) entsprechenden Breite verbleibt. 



> 

Q_ 

o 

o 

LU 

—I 

m 

5 
1 

ULi 
OQ 



Printed from Mimosa 04/01/17 08:48:05 Page: 9 




Printed from Mimosa 04/01/17 08:48:06 Page: 10 



